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Abstract Of DE4407190 

A process for preparing the seam regions (20) of 
coated workpieces (2, 3) for laser beam welding 
(5), especially galvanised sheet steel, in which 
knurled type surface structures in the region of 
the weld seam (50) which provide a space (a) 
between adjacent workpiece surfaces (44, 45) 
are produced. In order to improve a process with 
the steps described above in such a way that the 
drawbacks entailed by the mechanical process 
are avoided, in which the process is to be used 
especially also for three-dimensional adjacent 
workpiece surfaces, the knurled surface 
structures (51. 51') are produced by pulsed high- 
energy beams. 
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<S) Verfahren zum Vorbereiten der Fugebereiche beschichteter Werkstucke zum SchweiSen mit Laserstrahlung 
und Qberlappstofi zum SchweiEen beschichteter WerkstQcke 

(g) Verfahren zum Vorbereiten der Fugebereiche (20) be- 
schichteter Werkstucke (2. 3) zum SchweiBen mit Laser- 
strahlung (5), insbesondere verzinkter Bleche, bei dem im 
Bereich der Schwei&naht (50) randelungsartig angeordnete, 
Abstand (a) zwischen benachfoarten Werkstuckflachen (44, 
45] schaffende Oberflachenstrukturen (51, 51') hergestellt 
werden. 

Um ein Verfahren mit den etngangs genannten Verfahrens- 
schritten so zu verbessern, dalS die durch die mechanischen 
Verfahren bedingten Nachteiie vermieden werden, wobei 
das Verfahren insbesondere auch fur dreidimensional aus- 
gebildete benachbarte Werkstuckflachen massenfertigungs- 
gerecht einzusetzen sein soli, wird so verfahren, daS die 
randelungsartig angeordneten Oberflachenstrukturen (51, 
51') mit getakteter Hochenergiestrahlung hergestellt wer- 
■ den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Vorbereiten der Fagebereiche beschichteter Werksttik- 
ke, insbesondere verzinkter Bleche, zum SchweiBen mit 
Laserstrahlung, bei dem im Bereich der SchweiOnaht 
r^ndelungsartig angeordnete, Abstand zwischen be- 
nachbartcn Werkstiickflachen schaffende Oberflachcn- 
strukturen hergestellt werden. 

Korrosionsgefahrdete Bauteile aus Stahlblech wer- 
den z. B. im Automobilbau zunefamend mit einer einsei- 
tigen Beschichtung oder mit beidseitigen Beschichtun- 
gen z. B. aus Zink versehen. Um derartig beschichtete 
Blechbauteile entweder als Flachbleche oder als dreidi- 
mensionalc Bauteile zu verschweiBen, kommt das La- 
serstrahlschweiBen zunehmend zur Anwendung. Dabei 
ist die vergleiciisweise niedrige Verdampfungstempera- 
tur des Zinks der Oberflachenbeschichtung problema- 
tisch. Infolge von Zinkdampf kdnnen in der SchweiB- 
naht L5cher auftreten, die die Festigkeit der Fugever- 
bindung herabsctzcn, Insbesondere bcim Ftigen im 
OberlappstoB muB in folge der lokalen Laserstrahlwir- 
kung bei schmalen SchweiBnShten und damit verbun- 
denen hohen Abkiihlraten damit gerechnet werden, daB 
die durch den Zinkdampf entsteiienden Locher bzw. Po- 
rien bei der gegebenen Schmelzbaddynamik nicht mehr 
geschlossen werden konnen. Vermeiden lassen sich die- 
se SchweiBfehler nur, wenn dem Zinkdampf bzw. dem 
Beschichtungsdampf die M6glk:hkeit geboten wird. aus 
dem SchweiBbahnbereich zu entweichen. 

Aus der DE 39 09 471 C2 ist ein Verfahren mit den 
eingangs genannten Verfahrensschritten bekannt. Von 
zwei flach aneinanderliegenden Blechen wird minde- 
stens eines mit einer Randelung versehen, die als Quer- 
randelung ausgebildet ist, so daB entstehender Be- 
schichtungsdampf seitlich aus dem Bereich der 
SchweiBnaht entweichen kann. Es besteht also die M6g- 
lichkeit des Druckausgleichs Ober einen Bereich, der 
gr6Ber als der Wcchselwirkungsbereich der Laserstrah- 
lung mit dem Werkstoff isL Die Randelung wird mittels 
spanabhebender, KaltpreB- oder Kaltwalz- oder PrSge- 
verfahren hergestellt. Derartige spanabhebende Ver- 
fahren oder Umformverfahren haben jedoch erhebliche 
Nachteile. Insbesondere sind sie technologisch nur dann 
sinnvoU einzusetzen, wenn die benachbarten Werk- 
stQckfiachen im wesentlichen planparallel sind. Nur 
dann lassen sich massenfertigungsgerechte Verfahren 
einsetzen, beispielsweise die bekannten Randelungsver- 
fahren. Bei dreidimensionalen Werkstflckfiachen wird 
die technische Umsetzung der bekannten Verfahren je- 
doch aufwendig bzw. werkstOckabhangig und dadurch 
wenig flexibel Jede mechanischc Bearbeitimg ist axiBer- 
dem stark toleranzabhangig. Werkzeugtoleranzen und 
Werkstucktoleranzen kdnnen insbesondere bei hohen 
Produktionsgeschwindigkeiten dazu fuhren, daS keine 
Randelung mit den erforderlichen Eigenschaften herge- 
steih wird, wodurch die Erzielung enger Fertigungstole- 
ranzen erschwert wird. Das gilt insbesondere dann, 
wenn durch die mechanische Bearbeitung Verformun- 
gen auftreten, was insbesondere bei den KaltpreB-, 
Kaltwalz- und Pr^geverfahren der Fall ist Letztlich 
kann sich fUr die Verbindungsfestigkeit auch storend 
auswirken, daB alle mechanischen Verfahren vergleichs- 
weise starken EinfluB auf das Gefiige des Wcrkstoffs 
der zu fQgenden Werkstucke nehmen. 

Demgegenfiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren mit den eingangs genannten Ver- 
fahrensschritten so zu verbessern, daB die durch die 
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mechanischen Verfahren bedingten Nachteile von Tole- 
ranzeinflussen, ungewollten Werkstttckverformungen 
und Gefiigebeeinffussungen vermieden werden, wobei 
das Verfahren insbesondere auch far dreidimensional 
5 ausgebildete benachbarte Werkstuckfiachen massenfer- 
tigungsgerecht einzusetzen sein soil. 

Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, daB die rande- 
lungsartig angeordneten Oberfiachenstrukturen mit ge- 
takteter Hochenergiestrahlung hergestellt werden. 
10 Infolge des Einsatzes getakteter Hochenergiestrah- 
lung werden die randelungsartig angeordneten Oberfia- 
chenstrukturen beriihrungslos hergestellt Als Hoch- 
energiestrahlung konmit lonenstrahlung, Elektronen- 
strahlung und vorzugsweise Laserstrahlung infragcTo- 
15 leranzen mechanischer Randelwerkzeuge und ihrer Re- 
lativlage zum Werkstfick sind b« diesem Verfahren also 
kein Problem. Es kann mit hohen Relativgeschwindig- 
keiten strukturiert werden. Unerwflnschte Verformun- 
gen der Werkstflcke und eine EinfluBnahme auf deren 
20 WerkstoffgefUge finden nicht statt. Auf dreidimensiona- 
le Ausbildungen der zu bearbeitenden Wcrkstflckfia- 
chen kann grundsfitzlich mit einfachen Mitteln ROck- 
sicht genommen werden. Die Taktung der Strahlung 
gestattet es, Oberfiachenstrukturen in ihrer Formgestal- 
25 tung und in ihrer randelungsartigen Anordnung den je- 
weiligen BedOrfnissen umgehend anzupassen, insbeson- 
dere auch wahrend des Bahnverlaufs bei der Bearbei- 
tung einer einzigen Werkstilckfiache. Das Verfahren ist 
infolgedessen sehr variabel und Qberhaupt nicht abhln- 
30 gig von irgendwelchen baulichen Besonderheiten eines 
WerkstOcks. Der Werkstoff des WerkstOcks und der 
Beschichtung und deren Dicke konnen problemlos be- 
rOcksichtigt werden. 

Das Verfahren ist vorteilhaft dahingehend durchzu- 
35 fuhren, daB jede der randelungsartig angeordneten 
Oberfiachenstrukturen mit einem einzigen Strahlfleck 
Oder mit mehreren Strahlflecken getakteter Laserstrah- 
lung hergestellt wird. Eine strahlfleckenweise Oberfia- 
chenstrukturierung ermdglicht es, mit Laserstrahlung 
40 beliebiger Welleillange und ausreichender Laserlei- 
stung Oberfiachenstrukturen herzustellen, die strahl- 
fleckahnlich sein kOnnen. Das verringert den techni- 
schen Aufwand fur das Verfahren. Inbesondere dabei 
wird so getaktet, daB mit jedem Takt ein Strahlfleck 
45 erzeugt wird. Der Laser wird also ftir einen Strahlfleck 
einmal ein- und einmal ausgeschaltet und dabei taktwei- 
se kontinuierlich oder gepulst betrieben. 

Wenn das Verfahren so durchgefOhrt wird, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberfiachenstrukturen 
50 als vom Beschichtungswerkstofffreie Ausformungen 
des Grundwerkstoffs des WerkstCcks hergestellt wer- 
den, ist das Werkstflck im Bereich der Oberflachen- 
struktur bereits optimal f iir das VerschweiBen vorberei- 
tet DarClber hinaus kann die Oberflachenstruktur sehr 
55 prazise so ausgebildet werden, daB die freie Ausfor- 
mung des Grundwerkstoffs des WerkstOcks so klein wie 
mCglich gehalten werden kann. Insbesondere bei dicke- 
ren Beschichtungen ist der beim SchweiBen zum Ver- 
dampfen von Beschichtungswerkstoff erforderliche 
60 Querschnitt des Mikrokanals allein aufgrund des beim 
Oberfiachenstrukturieren entfernten Beschichtungs- 
werkstoffs vergleichsweise groB. Die infolgedessen ge- 
ringe Tiefe der Ausformung des Grundwerkstoffs kann 
sich im Sinne einer gcsteigerten Verbindungsfestigkeit 
65 der Werkstficke auswirken. 

Es ist vorteilhaft. daB Verfahren so durchzufahren, 
daB die randelungsartig angeordneten Oberfiachen- 
strukturen als durch Verdampfen von Grundwerkstoff 
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des Werkstucks ausgebiidete Vertiefungen hergestellt 
werden. Durch den Verdampfungsvorgang wird ein Mi- 
krokanaJ mit steilen Flanken gebildet so daB der Mikro- 
kanal schmal und/oder kurz sein kann und trotzdem in 
der Lage ist, entweichenden Beschichtungsdampf aufzu- 
nehmen oder weiterzuleiien. 

Urn ein solches Verdampfen von Grundwerkstoff des 
Werkstoffs zu erreichen. ist es vorteilhaft. das Verfahren 
so durchzufuhren, daB eine Scanneroptik eingesetzt 
wird, die auf dem WerksiOck mil dem Laserstrahl eine 
vorbestimmte Bahn abfahrt, auf der abschnittsweise je- 
weils eine in sich zusammenhangende Oberflachen- 
struktur mit einer Vielzahl von Laserpulsen erzeugt 
wird. Mit Hilfe der Scanneroptik kann die Projektions- 
flache der Oberflachenstruktur in Strahlrichtung sehr 
gut angepaBt werden, da die einzelnen Pulse auf der 
Werkstackflache gesteuert positioniert werden konnen. 
Auch die Rclativlage der Obcrflachenstrukturen auf ei- 
ner Bahn kann durch Steuerung der Scanneroptik sehr 
variabel beeinfluBt werden, was bei komplizierter drei- 
dimenslonaler Ausbildung der zu bearbeitenden Werk- 
stackflache von Vorteil ist 

Das Verfahren kann auch so durchgefOhrt werden, 
daS die randelungsartig angeordneten Obcrflachen- 
strukturen als durch AufschmeLzen von Grundwerkstoff 
des Werkstticks ausgebiidete, iiber die Werkstuckau- 
Benflache vorstehende Erhebungen hergestellt werden. 
Die Erhebungen, die beim Aufschmelzen des Grund- 
werkstoffs erzeugt werden, schaffen infolge ihres Ober- 
stands fiber die WerksiackauBenflache einen enispre- 
chenden Abstand zwischen den bcnachbarten Werk- 
stflckflSchen, in welche der beim LaserstrahlschweiBen 
entstehende Materialdampf der Beschichtung expandie- 
ren kann. 

Um ein Aufschmelzen von Grundwerkstoff des 
Werkstiicks vorteilhaft bewerkstelligen zu konnen, wird 
das Verfahren so durchgefUhrt, daB eine Zylinderoptik 
eingesetzt wird, die die Lascrstrahlung strichartig fokus- 
siert, wobei pro Lasertakt eine Oberflachenstruktur er- 
zeugt wird. Infolgedessen laflt sich das Verfahren mit 
den einfachen Mittein einer Zylinderoptik durchfuhren 
und hat den Vorteil, hohe Bearbeitungsgeschwindigkei- 
ten zu ermdglichen, wenn mit einer hohen Taktfrequenz 
gearbeitet wird. 

Um die Oberflachenstruktur in ihrer Erstreckung auf 
der Werkstuckfiache auf einfache Weise beeinflussen zu 
konnen, wird das Verfahren so durchgefuhrt, daB als 
Zylinderoptik zwei Zylinderlinsen mit zueinander senk- 
rechten Achsen und mit einstellbarem Abstand zueinan- 
der und/oder zum Werkstiick vcrwendet werden. Mit 
der Einstellung des Abstands der beiden Zylinderlinsen 
laBt sich der Strahlfleck in seiner Breite und in seiner 
Lange beeinflussen. Durch Andening des Abstands der 
werkstuckseitigen Zylinderlinse zum Werkstuck wird 
die Fokussierung geandert und damit sowohl die Breite, 
als auch die Lange des Strahlflecks. 

Es ist vorteilhaft, wenn das Verfahren so durchgefuhrt 
wird, daB die Scanner- oder Zylinderoptik zur Herstel- 
lung von randelungsartig angeordneten Obcrflachen- 
strukturen mit einer motorisch betriebenen Rotations- 
achse und/oder mil zumindest im wesentlichen vertika- 
ler Anstellung der Strahlachse der Lascrstrahlung in 
Bezug auf die zu bearbeitende WerkstuckauBenflache 
eingesetzt wird. Mit Hilfe der motorisch betriebenen 
Rotationsachse laBt sich erreichen, daB eine strichartig 
ausgebiidete Oberflachenstruktur stets den gewiinsch- 
ten Winkel zur SchweiBbahn hat. Mil der zumindest im 
wesentlichen vcrtikalen Anstellung der Strahlachse 
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kann erreicht werden, daB der bahnbezogene Abstand 
der Oberflachenstrukturen untereinander nicht unzulas- 
sig groB wird, wenn die zu bearbeitende Werkstuckfla- 
che vertikale Abschnitte hat, auf dencn die SchweiB- 
bahn zumindest im wesentlichen aufsteigend oder abfal- 
lend verlauft. 

Um hohe Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu errei- 
chen, wird das Verfahren so durchgefuhrt, daB ein 
Nd:Y AG-Laser mit Lichtwellenleiter zur Obertragung 
der Lasersirahlung vom Laser zu einer Scanner- oder 
Zylinderoptik verwendet wird. Ein solcher Laser ist gut 
pulsbar und erreicht zugleich hohe Pulsleistungen. wah- 
rend der Lichtwellenleiter eine robotertaugliche Strahl- 
fuhrung darstellt, die in Verbindung mit dreidimensional 
gut beweglichen Bearbeitungsoptiken eingesetzt wer- 
den konnen, mit denen die Lasersirahlung bei dreidi- 
mensionalen Werkstucken im wesentlichen senkrecht 
auf die zu bearbeitende Werkstuckoberflache angestellt 
werden kann. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf einen Dberlapp- 
stoB zum SchweiBen beschichteter WerkstOcke, insbe- 
sondere verzinkter Bleche, mittels Lascrstrahlung, mit 
im Bereich der SchweiBnaht randelungsartig angeord- 
neter, Abstand zwischen bcnachbarten Werkstuckfla- 
chen schaffenden Oberflachenstrukturen, was aus der 
DE 39 09 471 C2 bekannt ist 

Die bekannte Randelung besteht aus Vertiefungen, 
deren Oberflache von Beschichtungswerkstoff behaftet 
ist Beispielsweise fuhrt ein Pragen zu Vertiefungen, die 
durch Werkstoffverdrangungen des Grundwerkstoffs 
mit dem Beschichtungswerkstoff hergestellt sind, wobei 
letzterer oberhalb des Grundwerkstoffs angeordnet 
bleibt Beim VerschweiBen wird dieser Beschichtungs- 
werkstoff im Bereich der SchweiBnaht verdampft und 
muB aus dem Nahtbereich entweichen. AuBerdem liegt 
der Grundwerkstoff unterhalb der Beschichtung tiefer, 
als es fur die herzustellende SchweiBverbindung wQn- 
schenswert ist Um zu erreichen, daB der CberlappstoB 
optimal zum SchweiBen vorbereitet wird, indem eine 
Verdampfung des Beschichtungs werkstoffs im Bereich 
der Oberflachenstrukturen beim VerschweiBen vermie- 
den wird, wird der OberlappstoB so ausgebildet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberflachenstrukturen 
vom Beschichtungswerkstoff durch Bestrahlung mit 
Hochenergiestrahlung freie Ausformungen des Grund- 
werkstoffs des Werkstucks sind. 

Es ist vorteilhaft, den OberlappstoB so auszubilden, 
daB die randelungsartig angeordneten Oberflachen- 
strukturen durch Verdampfen von Grundwerkstoff des 
Werkstiicks ausgebiidete Vertiefungen oder durch Auf- 
schmelzen von Grundwerkstoff des Werkstucks ausge- 
biidete, iiber die WerkstOckauBenflache vorstehende 
Erhebungen sind. In beiden Fallen werden Mikrokanaie 
in die WerkstQckflSchen eingearbeitet, die als Puffervo- 
lumen oder Gaskanal fiir den verdampften Beschich- 
tungswerkstoff dienen konnen, so daB der entstehende 
Beschichtungsdampf nicht durch die Schmelze der 
SchweiBnaht entgasen muB. Die Vertiefungen oder Er- 
hebungen sind in die WerkstQcke einzubringeh, ohne 
daB letztere verformt werden, weil das Verdampfen und 
das Aufschmelzen keinen verformenden EinfluB auf ne- 
ben den Oberflachenstrukturen gelegene Bereiche des 
Werkstucks nehmen. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispielen eriautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt zweier spezieller Werkstiik- 
ke im Bereich einer FQgestelle, 
Fig. 2 eine Aufsicht auf die SchweiBbahn eines Werk- 
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stocks nach der Anordnung von Oberflachenstrukturen. 

Fig. 3, 4 Querschnitte IMI durch Oberfiachenstrukiu- 
ren gemaB Fig. 2, 

Fig. 5 eine schematische Darsteilung einer Scanner- 
optik 2ur Herstellung von Oberflachenstrukturen ge- ' 5 
maBFlg.2und . 

Fig. 6 eine schematische Darsteilung einer Zylmder- 
optik zur Herstellung von Oberflachenstrukturen. 

In Fig. 1 sind jeweils schcmatisch zwci Werkstiicke 2. 
3 dargestellt, namlich die Querschnitte von Blechen. Bei- 10 
de Bleche haben dieselbe Dicke s, Sie liegen abstandslos 
dicht aneinander. Sie sollen im Fugebereich 20 durch 
eine SchweiBnaht 50 miteinander verbunden werden, 
die von der Laserstrahlung 5 erzeugi wird und eine 
effektive Breite b hat. Zum VerschweiDen wird der La- 15 
serstrahl 5 quer zur relativen Vorschubrichtung der 
WerkstQcke 2, 3 bewegt, so daB sich die dargestellte, 
schwach V-formige SchweiBnaht 50 ausbildet, welche 
die Werkstflcke 2, 3 Ober ihre gesamte Dicke 2s verbin- 
deL 20 

Die Werkstiicke 2, 3 sind beschichtel und liegen mit 
ihrer Beschichtung in nicht dargestellter Weise aneinan- 
der. Die Fig. 3. 4 zeigen schematisch eine auf den 
Grundwerkstoff 6 aufgebrachte Beschichtung 4. Zum 
Vorbereiten des Fugebereichs 20 werden in die Werk- 25 
stacke 2. 3 Oberflachenstrukturen 51, 51' eingearbeitet, 
die linien- oder strichartig ausgebildet sind. Von Bedeu- 
tung ist, daB die Werkstuckflachen 44, 45 im Bereich der 
Oberflachenstrukturen 51, 51' Abstand a zueinander ha- 
ben, und daB die Breite br bzw. Lange einer solchen 30 
Struktur 51 gr6Ber ist, als die Breite b des Fugebereichs 
20. Infolgedessen bildet jede Oberflachenstruktur 51 
bzw. 51' ein Puffervolumen mit der Tiefe tr aus. 

Die in den Fig. 3, 4 im Querschnitt dargestellten 
Oberflachenstrukturen 51 sind linien- oder strichartig 35 
ausgebildet, wie schematisch in Fig. 2 dargestellt wurde. 
Es liegen mehrere Oberflachenstrukturen 51 einander 
parallel auf einer Bahn 9 angeordnet Langs dieser Bahn 
9 sollen die WerkstOcke 2, 3 miteinander verschweiBt 
werden. Die Oberflachenstrukturen 51 sind abbildungs- 40 
gemaB im Winkel a schrag zur SchweiBbahn 9 ange- 
stellt, der sich bei der in dieser Fig. 2 dargestellten Bahn 
geringfOgig andert, weil die Ausrichtung aller Oberfla- 
chenstrukturen 51 relativ zueinander beibehalten wird, 
die Bahn jedoch kurvig ist. 45 

Die in den Fig. 3. 4 dargestellten Oberflachenstruktu- 
ren 51 zeigen zum SchweiBen der WerkstOcke 2, 3 vor- 
bereitete Fugebereiche, in denen der Beschichtungs- 
werkstoff 4 nicht mehr vorhanden ist imd die Oberfla- 
chenstruktur 51 sich bis in den Grundwerkstoff 6 des 50 
WerkstUcks 2, 3 hinein erstreckt Fig. 3 zeigt eine Ver- 
defung 7, die durch Verdampfen samtlichen WerkstofTs 
des gesamten Vertiefungsbereichs erreicht wurde. Ein 
solches Verdampfen von Werkstoff laBt sich mit der m 
Fig. 5 dargestellten Scanneroptik 8 erreichen. Fig. 4 55 
zeigt eine Oberflachenstruktur 51, bei der eine Erhe- 
bung 11 vorhanden ist, die Uber die WerkstUckauBenfla- 
che 10 vorsteht. Eine solche Erhebung laBt sich nach 
einem Verdampfen des Beschichtungswerkstoffs 4 
durch Aufschmelzen des Grundwerkstoffs 6 erreichen, eo 
z. B. mit einer in Fig. 6 dargestellten Zylinderoptik 12. 
Im Fall des Querschnitts der Oberflachenstruktur 51 
gemaB Fig. 3 ist ein kanalartiger Querschnitt Ober die 
Abmessung br gemaB Fig. 1 vorhanden. Ober diese 
Lange erstreckt sich auch die Oberflachenstruktur 51 es 
der Fig. 4, wobei die Erhebung 11 fiir einen entspre- 
chenden, in Fig. 1 nicht dargestellten Abstand der 
WerkstOcke 2. 3 vonemander sorgt, durch den zwischen 



diesen WerkstOcken 2, 3 m Verbindung mit den Vertie- 
fungen 7' genQgend Raum geschaffen wird, um beim 
VerschweiBen der beiden Werkstucke 2, 3 genugend 
Raum zum Puffen oder zum Entweichen verdampften 
Beschichtungswerkstoffs zur VerfQgung zu haben. 

Mit der in Fig. 5 dargestellten Scanneroptik 8 und mit 
der in Fig. 6 dargestellten Linsenoptik 12 wird Laser- 
strahlung 1 eingesetzt, um Oberflachenstrukturen 51 zu 
erzeugen. welche die in den Fig. 3, 4 im Querschnitt 
dargestellten Vertiefungen 7. 7' bzw. Mikrokanale auf- 
weisen. Die Laserstrahlung 1 wird von einem Laser mit 
ausreichender Leistung bei beiiebiger Wellenlange er- 
zeugt. Vorzugsweise wird aber infrarote Laserstrahlung 
verwendet, beispielsweise die Strahlung eines Nd:YAG- 
Lasers oder eines COz-Lasers. Wegen der guten Puis- 
barkeit bei gleichzeidg hohen Pulsleistungen wird der 
Einsatz eines Nd:YAG-Lasers bevorzugL Die Laser- 
strahlung 1 wird der jeweils in den Fig. 5, 6 dargestelhen 
Bearbeitungsoptik zugefUhrt, bei Einsatz eines 
Nd :Y AG-Lasers mit einem Lichtwellenleiter. 

Die in Fig. 5 dargestellte Scanneroptik 8 besteht im 
wesenthchen aus einem ersten Scannspiegel 18, einem 
zweiten Scannspiegel 19 und einer Planfeldoptik 2t. Der 
ersie Scannspiegel 18 ist von einem Stellmotor 22 ange- 
trieben und kann von diesem um die Achse 23 drehver- 
stellt werden. Der zweite Scannspiegel 19 ist von einem 
wciicrcn Stellmotor 24 angetrieben und kann um die 
Achse 25 drehverstellt werden. Vom zwehen Scannspie- 
gel 19 aus gelangt die Laserstrahlung 1 durch die Plan- 
feldoptik 21 auf das Werkstuck 3, mit der sie fokussiert 
wird. Die Bewegungen des ersten Scannspiegels 18 und 
des zweiten Scannspiegels 19 sind so auf einander abge- 
stimmt, daB auf dem WerkstOck 3 von der fokussierten 
Laserstrahlung 1 bzw. von der gedachten Achse der 
Laserstrahlung die Bahn 9 bestrichen wird. Dazu kann 
die Scanneroptik 8 und/oder das WerkstOck 3 bewegt 
werden. Im Verlauf der vorbestimmten Bahn 9 kdnnen 
die randelungsartig angeordneten Oberflachenstruktu- 
ren 51 dadurch erzeugt werden, daB die Laserstrahlung 
1 nur dann angewendet wird, wenn sich ihr Strahlfleck 
26 auf der WerksttickauBenfiache 10 im Bereich der 
Breite br quer zur Bahn 9 bewegt Es ergibt sich dann 
die in der Relativbewegungsrichtung der Scanneroptik 
8 bzw. des WerkstOcks 3 gewtinschte Randelung, in der 
die Laserstrahlung 1 Beschichtung 4 und Grundwerk- 
stoff 6 derart verdampft, daB gemaB Fig. 4 ausgebildete 
Vertiefungen 7 hergestellt werden, so daB sich ein Mi- 
krokanal mit steilen Flanken bildet Voraussetzung hier- 
fOr ist fur jede Oberflachenstruktur eine hohe Anzahl 
von Laserpulsen, die mit hoher Wiederholfrequenz an- 
gewendet werden mOssen, damit sich eine ausreichende 
Bearbeitungsgesdiwindigkeit ergibt 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Zylinderoptik sind zwei 
Zylinderlinsen 13, 14 vorhanden, die voneinander einen 
Abstand 17 haben. Der Abstand der werkstfickseitigen 
Linse 14 vom nicht dargestellten WerkstQck ist mit 28 
bezeichnet Die beiden Hauptachsen 15, 16 der einander 
parallelen Linsen 13, 14 sind um 900 zueinander gedreht 
Die Abstande 17. 28 sind einstellbar. Durch eine geeig- 
nete Auswahl der Brennweite beider Linsen 13, 14 kann 
aber die Variation der Abstande 17, 28 eine Strahlfor- 
mung vorgenommen werden, bei der ein Laserstrahl mit 
kreisfCrmigem Querschnitt am Eintritt der Linse 13 zu 
einem Linienfokus mit veranderlicher Breite und Lange 
eingestellt wird. Die Linse 13 bewirkt die in Fig. 2 dar- 
gestellte Linien- oder Linsenform mit dem Abstand 17 
entsprechender Breite und Lange der Linien, Die Linse 
14 fokussiert die Laserstrahlung, die mit einem Strahl- 
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fleck 26 auf das Werkstuck Z 3 auftrifft. Vom AusmaB 
der Fokussierung und dem Abstand 28 sind die Breite 
und die Lange des Strahlflecks 26 bzw. der Oberflachen- 
strukturSI abhangig. 

GemSB Fig- 6 ist die Linse 14 dreheinstellbar. wie der 5 
Pfcil 29 ausweist. Dementsprechend isi auch der Strahl- 
fleck 26 drehbar, was durch den Pfeil 30 gekennzeichnet 
wird Infolgedessen kann der in Fig. 2 dargestellte An- 
stellwinkel a zur Bahn 9 geandert werden. Das ware 
beispielsweise dann erforderlich, wenn die Bahn 9 10 
Kreisform hatte. Durch Dreheinsiellung der Linse 14 
konnte dafur gesorgt werden, daB der Anstellwinkel a 
der Oberfiachenstrukturen 51 stets konstant bleibt. 
Auch bei dreidimensionalen Bahnkonturen ist diese 
Drehverstellbarkeit des Strahlflecks 26 von Bedeutung. 15 
Das giit insbesondere deswegen, weil die Zylinderoptik 
12 der Fig. 6 so eingesetzt werden kann, daB jeder La- 
serpuls nur eine einzige Oberfiachensiruktur 51 her- 
steilt Die Anzahl der Oberfiachenstrukturen 51 ent- 
spricht also der Anzahl der Laserpulse. Daher konnen 20 
sehr hohe Bearbeitungsgeschwindigkeiten bei der Vor- 
bereitung der Fugebereiche 20 erreicht werden. Es kon- 
nen insbesondere auch geringe Abstande der Oberfia- 
chenstrukturen voneinander erreicht werden, so daB die 
Femwirkung des Beschichtungswcrkstoffcs in einem 25 
spater eventuell im SchweiBbereich vorhandenen elek- 
troiytischen Medium erhalten bleibt 

Die Breite der Oberfiachenstrukturen 51 liegt vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von 0,5 bis 0,7 mm. 
Die LSnge der Oberfiachenstrukturen wird unter Be- 30 
rQcksichtigung der Bahngenauigkeit des fur die an- 
schlieBende LaserschweiBung verwendeten Strahl- oder 
Werkstackftihrungssystems gewahlt. wobei der Min- 
destwert vorzugsweise bei 4 mm liegt. Wenn die Breite 
b der SchweiBnaht etwa 1 bis 2 mm betragt, kann der 35 
Abstand der Oberfiachenstrukturen 51 in der gleichen 
GroBenordnung sein. 

Mit den beiden Optiken a 12 der Fig. 5, 6 konnen 
insbesondere auch dreidimensionale vorbestimmte Bah- 
nen 9 bearbeitet werden, wenn die Bahn also auf einem 40 
raumlich ausgebildeten Werkstuck angeordnet ist und 
hierbei insbesondere ansteigt oder abfallt. Damit dann 
die vorgenannten Abmessungen der Oberfiachenstruk- 
turen 51 und ihre Relativanordnung bei im ubrigen un- 
geandertem Impulsbetrieb zumindest etwa gleich groB 45 
bleiben. wird die Anstellung der Laserstrahlung in Be- 
zug auf die WerkstuckauBennache 10 geandert Die La- 
serstrahlung wird im wesentiichen verukal in Bezug auf 
die zu bearbeitende WerkstuckauBenflache 10 einge- 
setzt Das gelingt durch enisprechend bewegliche An- 50 
ordnung der Bearbeitungsoptik, die die in Fig. 5 oder 
Fig. 6 dargesteilten Bauteile enthalt z. B. an einer Robo- 
terhand, mit der die erforderliche vertikale Ausrichtung 
zur WerkstuckauBenflache 10 in herkommlicher Weise 
ausgefiihrt werden kann, und die auch zur Verdrehung 55 
der Linse 14 herangezogen werden kann. 

Patenianspriiche 

1. Verfahren zum Vorbereiten der Fugebereiche eo 
(20) beschichteter Werkstucke (2, 3), insbesondere 
verzinkter Bleche, zum SchweiBen mit Laserstrah- 
lung (5), bei dem im Bereich der SchweiBnaht (50) 
randelungsartig angeordnete, Abstand (a) zwischen 
benachbarten Werkstuckflachen (44,45) schaffende 65 
Oberfiachenstrukturen (51, 51') hergestellt werden. 
dadurch gekennzeichnet* daB die randelungsartig 
angeordneten Oberfiachenstrukturen (51, 51') mit 



190 Al 

8 

geiakteter Hochenergiestrahlung (1) hergestellt 
werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede der randelungsartig angeordne- 
ten Oberfiachenstrukturen (51. 51') mit einem einzi- 
gen Strahlfleck (26) oder mit mehreren Strahlflek- 
ken (26) der getakteten Laserstrahlung (1) herge- 
stellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die randelungsartig angeordne- 
ten Oberfiachenstrukturen (51, 51') als vom Be- 
schichtungswerkstoff (4) freie Ausformungen des 
Grundwerkstoffs (6) des Werkstucks (2, 3) herge- 
stellt werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberfiachenstruktu- 
ren (51,51') als durch Verdampfen von Grundwerk- 
stoff (6) des Werkstucks (2. 3) ausgebildete Vertie- 
fungen (7) hergestellt wenden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Scanneroptik (8) eingesetzt wird, die auf dem 
Werkstuck (2, 3) eine vorbesummte Bahn (9) ab- 
fahrt, auf der abschnittsweise jeweils eine in sich 
zusammenhangende Oberflachenstruktur (51) mit 
einer Vielzahl von Laserpulsen erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberfiachenstruktu- 
ren (51, 51') als durch Aufschmelzen von Grund- 
werkstoff (6) des Werkstucks (2, 3) ausgebildete. 
uber die WerkstuckauBenflache (10) vorstehende 
Erhebungen (1 1) hergestellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Zylinderoptik (12) eingesetzt 
wird, die die Laserstrahlung (1) strichartig fokus- 
siert, wobei pro Lasertakt eine Oberflachenstruk- 
tur (51) erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Zylinderoptik (12) zwei Zylinderl- 
insen (13, 14) mit zueinander senkrechten Achsen 
(15, 16) und mit einstellbarem Abstand (17, 28) zu- 
einander und/oder zum Werkstuck (2, 3) verwendet 
werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Scanner- (8) oder Zylinderopdk (12) zur Herstel- 
lung von randelungsartig angeordneten Oberfia- 
chenstrukturen (51) mit einer motorisch betriebe- 
nen Rotationsachse und/oder mit zumindest im we- 
sendichen vertikaler Anstellung der Strahlachse 
der Laserstrahlung (1) in Bezug auf die zu bearbei- 
tende WerkstQckauBenflache (10) eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Nd:Y AG-Laser mit Lichtwellenleiter zur Obertra- 
gung der Laserstrahlung (1) vom Laser zu einer 
Scanner- (8) oder Zylinderoptik (12) verwendet 
wird. 

tl. OberlappstoB zum SchweiBen beschichteter 
Werkstucke (2, 3), insbesondere verzinkter Bleche, 
mitteis Laserstrahlung (5), mit im Bereich der 
SchweiBnaht randelungsartig angeordneter. Ab- 
stand (a) zwischen benachbarten Werkstuclcflachen 
(44, 45) schaffenden Oberfiachenstrukturen (51, 
51'), dadurch gekennzeichnet, daB die randelungs- 
arug angeordneten Oberfiachenstrukturen (51, 51') 
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vom Beschichtungswerkstoff (4) durch Bestrahlung 
mit Hochenergiestrahlung (1) freie Ausformungen 
des Grundwerkstoffs des WerkstQcks (2,3) sind. 
12. OberlappstoB nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die randelungsartig angeordne- 5 
ten Oberflachenstrukturen (51, 51') durch Ver- 
dampfen von Grundwerkstoff (6) des Werkstucks 
(2, 3) ausgebildete Vertiefungen (7) oder durch Auf- 
schmelzen von Grundwerkstoff (6) des WerkstQcks 
(2, 3) ausgebildete, flber die WerksttickauBenfiache 10 
(10) vorstehende Erhebungen (11) sind. 
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